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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電界発光表示システムであって、
　ａ）アレイ状の領域で構成され、各領域の電流が２つで一組の電力ラインによって供給
され、各領域が光を発生するための発光素子のアレイを有するディスプレイと、
　ｂ）画像信号に応答して、各発光素子への電流を個々に制御するための画素駆動回路で
あって、発光素子により出力される光の強度が各発光素子に供給される電流に依存する画
素駆動回路と、
　ｃ）入力画像信号を受け取り、ディスプレイ内の発光素子を駆動するための変換された
画像信号を発生するディスプレイドライバと、
　を備え、
　ディスプレイドライバは、ディスプレイデバイス設計とディスプレイデバイス構成要素
の材料および性能特性に基づいて、領域の各々に電力を供給する前記電力ラインの少なく
とも１つに沿った少なくとも１つの位置において、入力画像信号がさらなる修正なしでそ
のまま利用されたときに生じるであろう電流を予測するために入力画像を分析し、入力画
像信号と予測された電流に応じて変換された画像信号を生成し、
　前記変換された画像信号として、前記予測された電流に基づいて１つまたは複数の補正
係数を決定し、前記１つまたは複数の補正係数を画像信号に適用し、表示デバイスの隣接
する領域における発光素子間の電流バラツキを低減する最終画像を生成し、
　前記１つまたは複数の補正係数は、前記予測された電流と、供給電力ラインおよび戻り
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電力ラインの与えられた抵抗について、隣接する領域内の発光素子間の電流の意図されな
い最大バラツキが容認できるように、電力ラインの長さ全体にわたる最大電圧降下が十分
に小さくなるように設定された最大電流値となる基準電流値との比較に基づいて決定され
る
ことを特徴とする表示システム。
【請求項２】
　請求項１に記載の表示システムであって、
　ディスプレイは、３色を超える発光素子を備え、ディスプレイドライバは３色の入力画
像信号を４色またはそれ以上の入力画像信号に変換し、４色またはそれ以上の入力画像信
号と、４色またはそれ以上の入力画像信号をさらに変更することなく利用した場合の各電
力ライン上の少なくとも１つの位置における予測された電流に応じて、ディスプレイ内の
発光素子を駆動するための変換された画像信号を生成することを特徴とする表示システム
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電界発光型の表示システムおよび入力画像情報に応じて電界発光ディスプレ
イの挙動を自動的に調整する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　陰極線管（Ｃａｔｈｏｄｅ　Ｒａｙ　Ｔｕｂｅ：ＣＲＴ）やリンのプラズマ励起に基づ
くディスプレイをはじめとする自発光型表示技術は、多くの用途において非常に一般的と
なってきている。これは一般に、この種の技術が、液晶を使って製造されるディスプレイ
（Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙ：ＬＣＤ）等の反射型または透過型表
示技術と比較して、本来的に優れた性能特性を有するからである。こうしたディスプレイ
の優れた特性の中では、高いダイナミックレンジ、広い視野角のほか、しばしば、低い電
力消費量が挙げられることが多い。しかしながら、自発光型ディスプレイの電力消費量は
、表示デバイスに入力される信号に直接依存している。というのは、一般的な自発光型デ
ィスプレイでは、黒い画像の生成にほとんど電力を要しないが、より明るい白い画像の生
成には顕著に大きな電力を使うからである。最近は、有機発光ダイオード（Ｏｒｇａｎｉ
ｃ　Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ：ＯＬＥＤ）をディスプレイやその他の
発光装置に使用することが検討されてきている。ＣＲＴやプラズマディスプレイのように
、ＯＬＥＤに基づいて構成されるデバイスは自発光型であり、電力消費量が入力信号に依
存するという特性を有する。
【０００３】
　自発光型ディスプレイの電力を、ディスプレイへの入力信号の制御によってコントロー
ルすることが知られている。例えば、「カラーディスプレイ装置」と題する米国特許第６
，３８０，９４３号、「画像再生方法、画像表示装置および画像信号補償装置」と題する
米国特許出願第２００１／００３５８５０号、「画像表示のための制御装置と方法」と題
する米国特許出願第２００３／００８５９０５号、「ディスプレイ装置」と題する米国特
許出願第２００１／００００２１７号、「プラズマディスプレイパネル用駆動装置」と題
する米国特許出願第２００３／０１２２４９４号はすべて、自発光型ディスプレイ、一般
にプラズマディスプレイの電力を制御する方法について論じており、この中で、画像信号
の各フィールドまたはフレームについての電力を予測し、自発光型ディスプレイの電力全
体を制御するために、平均フィールド電力またはフレーム電力の予想値の関数としてデー
タ信号がスケーリングされる。これらの開示の中で述べられている方法の第一義的な目標
は、表示デバイスのピーク電力要求を低減させ、あるいはまた、これらの表示デバイス内
で発生する熱を制御することである。しかしながら、これらの開示は、ＯＬＥＤディスプ
レイ等のアクティブマトリクス電界発光ディスプレイが、プラズマディスプレイ用のもの
とは大きく異なる構造の駆動装置を用いており、したがって、表示デバイスの電力を低減
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しながら画像アーチファクトを回避する電力低減に対する異なる提案が要求されるという
事実には取り組んでいない。
【０００４】
　一般的な電圧駆動型アクティブマトリクスＯＬＥＤにおいては、相互に分離されたデー
タ電圧信号に基づいて、表示デバイス内の各ＯＬＥＤに供給される電流を調整する画素駆
動回路が設けられている。この画素駆動回路によってＯＬＥＤに供給される電流は、供給
電力ラインと戻り電力ラインという２つで一組の電力ラインによって回路に供給される電
圧にもいくらか依存性がある。理想的には、電力ラインにより供給される電圧は、各画素
駆動回路について一定でありたい。しかしながら、通常は、２つで一組の電力ラインでも
って多くのＯＬＥＤに電流が供給される。電力ラインは有限の抵抗を有しているので、意
図されない電圧差が生じ、それは各電力ラインを通って伝導される電流と、各電力ライン
の抵抗とに比例する。意図されない電圧差は、電流と抵抗について正の相関関係があるの
で、電力ラインに沿った電圧の損失は、ラインに大きな電流が流れるとき、あるいはライ
ンの抵抗が大きいときに、より大きくなる。このことは、電力ラインに沿って配置される
各画素駆動回路に適用される電圧のバラツキを引き起こし、そしてこれに続いて、電力ラ
インにより供給される各ＯＬＥＤの電流と輝度の双方のバラツキを引き起こす。この意図
されない電圧差を生む現象は一般に、「ＩＲドロップ」と呼ばれる。さらに、電力ライン
の抵抗は長さとともに増大するため、このＩＲドロップは、電力ラインに沿ったＯＬＥＤ
の供給電源からの距離が増すにつれ、輝度が徐々に損失することを引き起こす。この輝度
の損失は、望ましくない画像アーチファクトを発生させる可能性がある。したがって、こ
うしたアーチファクトを避けるために、意図されない電圧降下を制限する必要がある。Ｉ
Ｒドロップは、他のアクティブマトリクス駆動方式を採用する電界発光表示デバイスにお
いても発生し、これらの駆動方式を使用するときも同様に、好ましくない画像アーチファ
クトを引き起こすことがある。
【０００５】
　この問題を克服するための１つの方法は、「発光パネルとこれを備える発光装置」と題
する米国特許出願第２００４／０００４４４４号において提案されているように、電力ラ
インの抵抗を低減することである。抵抗は、より導電性の高い材料を使用すること、また
は電力ラインの断面積を大きくすることによって低減できる。場合により、抵抗を低減す
るために、１つまたは複数の個々の電力ラインの代わりに、高い導電性材料面を用いるこ
とができるが、これはデバイスの構成に依存し、また、この材料面を作るのに十分な特性
を有する材料、またはこれを作る方法を見つけることが常に可能とはかぎらない。同様に
、抵抗を低減するために利用可能な材料と、個々の電力ラインの断面積は、利用可能な製
造技術によってしばしば固定されるため、電力ラインの抵抗を低減することは、しばしば
、費用にたいして効果的でない。また、大型ディスプレイにおいては、電力ラインが一般
に長くなり、また各電力ラインのそれぞれの組に多数のＯＬＥＤが接続される。したがっ
て、小型ディスプレイと比べ、電力ラインはより高抵抗を有する傾向となり、より大電流
も運ぶ傾向となる。これが、ＯＬＥＤ技術を使って生産できるディスプレイのサイズや輝
度をしばしば制限する。
【０００６】
　さらに注意すべき点として、ＯＬＥＤ表示デバイスの電力効率を改善すると、与えられ
たＯＬＥＤ輝度を実現するのに必要な電流が少なくなるため、上記の効果は低減する。し
たがって、ＩＲドロップの関数として発生するアーチファクトを低減させる方法が開発さ
れれば、これらの方法をＬＥＤ表示デバイスの低電力化方法と結び付けて用いることが可
能となり得る。例えば、「電力効率が改善されたカラーＯＬＥＤディスプレイ」と題する
米国特許出願第２００４／０１１３８７５号と、同様に「電力効率が改善されたカラーＯ
ＬＥＤディスプレイ」と題する米国特許出願第２００５／０２１２７２８号に記載されて
いるように、より効率的なサブピクセルを使用し、より一般的なＲＧＢ技術を使用した場
合よりも、大型または高輝度のＯＬＥＤディスプレイを製作することができる。
【０００７】
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　電力を制限するために、ＯＬＥＤディスプレイに自動的な明るさ限界を課すことが提案
されている。「電流駆動型自発光素子を持つ表示デバイス」と題する米国特許第６，６９
０，１１７号は、供給電源とＯＬＥＤ表示デバイスの電力ラインの間に配置される抵抗に
ついて検討している。この場合、抵抗に電流依存性の電圧降下が起こり、大きな電流があ
るとき（つまり、ディスプレイの相対輝度が高いとき）、電圧が低減する。その結果、デ
ィスプレイ内の各ＯＬＥＤにおいてより低いデータ電圧を引き起こし、したがって、各Ｏ
ＬＥＤにおいて必要な電流が、輝度を犠牲にして低減する。この抵抗に生じる電圧降下は
感知可能であり、電圧降下に依存して入力信号のコントラストを変更することができる。
この技術は、供給しなければならないピーク電流を確かに低減し、したがって、ＩＲドロ
ップによって電力ラインで生じえる電圧降下を制限するが、一方でこの技術は、各ＯＬＥ
Ｄにおける予想可能な応答を得ることができない。事実、パネル内の一部のＴＦＴがその
飽和領域より低い電圧レベルで駆動され得るときに付加的に好ましくないアーチファクト
が実際に引き起こされ、与えられたデータ電圧についてＯＬＥＤ内を通って伝導する電流
のさらなる低減とバラツキを引き起こす。この理由によって、教示された技術は、アクテ
ィブマトリクスＯＬＥＤディスプレイの電力を制御できるものの、表示デバイス内の意図
されない輝度の不均一性の原因となり、表示される画像の品質を低減させることになる。
【０００８】
　「制限された電力消費の下で最適な明るさを自動的に調整するための表示装置および表
示デバイスの方法」と題する米国特許出願第２００５００６２６９６号は、陰極管に抵抗
を取り付けた点で米国特許第６，６９０，１１７号と同様の機能を提供し、この抵抗によ
っても、大電流が存在するときにＯＬＥＤに生じる電圧降下の低減を引き起こす。しかし
ながら、この提案は、上記の開示に伴っている問題点を解決せず、ディスプレイの輝度の
バラツキに対応するコントラストの調整方法を提供しない。
【０００９】
　デジタル的に処理される明るさレベル自動化方式のいずれにおいても、特徴的要素は、
制限されるべき量を予測する方法である。「カラー表示装置」と題する米国特許第６，３
８０，９４３号は、特に、消費電力を制御する方法を検討し、ここでこの方法は、「発光
ダイオード装置」を含むＲＧＢディスプレイによって消費される電力の予測方法が含まれ
ている。この電力予測方法において、各カラーチャネルにより消費される電力は、異なる
ゲインを用いて個々に計算され、その結果得られた数値が総電力を計算するために合計さ
れる。一般に、電力を制御する方法は、データの全部のフィールドまたはフレームに適用
される。この開示は確かに、メモリ要求を低減するために、表示デバイスの一部を同時に
更新することが好ましいであろうこと、したがって、ディスプレイ内のサブ領域について
の電力が同時に計算される。しかしながら、この方法はまだ好ましくないレベルのアーチ
ファクトを引き起こし得る。これは、この開示が、ＩＲドロップは異なる電力ラインごと
に異なるであろうこと、大電流負荷があるときに、隣接する電力ラインによって駆動され
る複数の発光素子間で異なる輝度レベルが生じ得るという問題を認識しておらず、またそ
の解決法を提案していないからである。
【００１０】
【特許文献１】米国特許第６，３８０，９４３号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　したがって、より大型の、またはより明るいディスプレイの製造を可能にするために、
ＯＬＥＤディスプレイ等の電界発光ディスプレイにおいて、有限の抵抗を有する電力ライ
ンに沿って高い電流レベルを要求するようにディスプレイを駆動するときに生じる明らか
なアーチファクトを低減するための方法が望まれる。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明に係る表示システムは、電界発光表示システムであって、ａ）アレイ状の領域で
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構成され、各領域の電流が２つで一組の電力ラインによって供給され、各領域が光を発生
するための発光素子のアレイを有するディスプレイと、ｂ）画像信号に応答して、各発光
素子への電流を個々に制御するための画素駆動回路であって、発光素子により出力される
光の強度が各発光素子に供給される電流に依存する画素駆動回路と、ｃ）入力画像信号を
受け取り、ディスプレイ内の発光素子を駆動するための変換された画像信号を発生するデ
ィスプレイドライバとを備え、ディスプレイドライバは、ディスプレイデバイス設計とデ
ィスプレイデバイス構成要素の材料および性能特性に基づいて、領域の各々に電力を供給
する前記電力ラインの少なくとも１つに沿った少なくとも１つの位置において、入力画像
信号がさらなる修正なしでそのまま利用されたときに生じるであろう電流を予測するため
に入力画像を分析し、入力画像信号と予測された電流に応じて変換された画像信号を生成
し、前記変換された画像信号として、前記予測電流に基づいて１つまたは複数の補正係数
を決定し、前記１つまたは複数の補正係数を画像信号に適用し、表示デバイスの隣接する
領域における発光素子間の電流バラツキを低減する最終画像を生成し、前記１つまたは複
数の補正係数は、前記予測された電流と、供給電力ラインおよび戻り電力ラインの与えら
れた抵抗について、隣接する領域内の発光素子間の電流の意図されない最大バラツキが容
認できるように、電力ラインの長さ全体にわたる最大電圧降下が十分に小さくなるように
設定された最大電流値となる基準電流値との比較に基づいて決定されることを特徴とする
。
【発明の効果】
【００１３】
　各種の実施形態により、本発明は、より大型の、またはより明るいディスプレイの製造
を可能にするために、ＯＬＥＤディスプレイ等の電界発光ディスプレイにおいて、有限の
抵抗を有する電力ラインに沿って高い電流レベルを要求するようにディスプレイを駆動す
るときに生じる明らかなアーチファクトを低減するシステムと方法を提供する。本発明は
、付加的に、ディスプレイの消費電力全体を低減でき、また、ディスプレイ内で発生され
る熱を減少させることができる。換言すれば、本発明は、一般的に存在するであろうアー
チファクトを発生させることなく、表示デバイスの輝度を上げることができる。さらに、
本発明は、３色より多くのカラーチャネルを有するディスプレイにおいても、これらの利
点を提供できる点で好ましい。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　本発明が提案する表示システムは、電界発光ディスプレイへの入力信号を分析し、この
信号を修正して、ディスプレイの領域間に生じる意図されない引き込み電流差の最大値を
制限するディスプレイドライバを備える。ここで、これらの領域は、複数の電力ラインの
隣接する２つで一組の電力ラインにより駆動されるＯＬＥＤ等の発光素子のグループを表
す。
【００１５】
　より具体的には、アレイ状の領域で構成され、各領域への電流が２つで一組の電力ライ
ンにより供給され、各領域は光を発生する発光素子のアレイを有するディスプレイと、画
像信号に応答して、各発光素子への電流を個々に制御するための画像駆動回路であって、
発光素子により出力される光の強度が各発光素子に供給される電流に依存する画素駆動回
路と、入力画像信号を受け取り、ディスプレイ内の発光素子を駆動するための変換された
画像信号を生成するディスプレイドライバとを備え、ディスプレイドライバは、ディスプ
レイデバイス設計とディスプレイデバイス構成要素の材料および性能特性に基づいて、領
域の各々に電流を供給する複数の電力ラインの少なくとも１つに沿った少なくとも１つの
位置において、入力画像信号がさらなる修正なしでそのまま利用されたとしたときに生じ
るであろう電流を予測するために入力画像信号を分析し、入力画像信号と予測された電流
とに応じて変換された画像信号を生成するディスプレイドライバを備える電界発光表示シ
ステムが提供される。各領域の各々に電流を供給する複数の電力ラインの少なくとも１つ
に沿った少なくとも１つの位置において、入力画像信号がさらなる修正なしでそのまま利
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用されたとしたときに生じるであろう電流を予測することが必要であるが、電力供給ライ
ンと戻り電力ラインの両方が大きな有限の抵抗を有する場合、各領域に電流を供給する２
つで一組の電力ラインのそれぞれに沿った少なくとも１つの位置での電流を予測すること
が好ましい。
【００１６】
　本発明は、当業界で周知のＯＬＥＤ等の電界発光素子に供給される電流を制御するため
の画像駆動回路をいくつか備えるアクティブマトリクスディスプレイにおいて実現するこ
とができる。しかしながら、本発明の１つの実施形態に従って発光素子を形成するＯＬＥ
Ｄを流れる電流を調整するのに有益な１つの駆動回路を図１に示す。この図に示されるよ
うに、この回路は、選択ライン２、データライン４、選択ＴＦＴ６、コンデンサ８、パワ
ーＴＦＴ１０、供給電力ライン１２、ＯＬＥＤ１４、コンデンサライン１６、戻り電力ラ
イン１８で構成される。ＯＬＥＤを所望の輝度に駆動するため、選択ＴＦＴ６を作動させ
る信号が選択ライン２に供給される。次に、データライン４に供給される電圧を使って、
コンデンサ８が所望の電圧まで充電される。この電圧がパワーＴＦＴ１０に利用可能とな
ったとき、パワーＴＦＴ１０が起動され、電流がＯＬＥＤ１４に流れることができる。こ
の回路は、供給電源に戻る戻り電力ライン１８を通じて完結する。
【００１７】
　この駆動方式において、ＯＬＥＤ１４に供給される電流は、理想的には、パワーＴＦＴ
１０の特性とデータライン４によって供給される電圧にのみに依存する。実際には、ＯＬ
ＥＤ１４に供給される電流は、パワーＴＦＴ１０のゲート－ソース電圧およびドレイン－
ソース電圧を含む他の要因に依存する。図１において、電圧はパワーＴＦＴ１０のゲート
２０に存在する。これとは別の電圧が、一般的にはｐ型ＴＦＴでソースと呼ばれ、ｎ型Ｔ
ＦＴではドレインと呼ばれる要素２２に存在する。さらに第三の電圧は、ｐ型ＴＦＴでは
ドレイン、ｎ型ＴＦＴではソースと一般に呼ばれる要素２４に存在する。したがって、供
給電力ライン１２と戻り電力ライン１８上の何らかの電圧バラツキは、これはこれらのラ
インに沿ったＩＲドロップによるものであるが、ＯＬＥＤ１４に供給される電流のバラツ
キを生じさせることがある。アモルファスシリコン（ａＳｉ）デバイスのように、パワー
ＴＦＴ１０がｎ型トランジスタである場合、供給電力ライン１２により供給される電圧の
バラツキにより、パワーＴＦＴ１０におけるゲート－ソース電圧およびドレイン－ソース
電圧の両方のバラツキを生じさせる。同様に、戻り電力ライン１８により供給される電圧
のバラツキは、パワーＴＦＴ１０を流れるドレイン－ソース電圧のバラツキを生じさせる
。低温ポリシリコン（ＬＴＰＳ）デバイスの場合に一般的であるが、パワーＴＦＴ１０が
ｐ型トランジスタである場合、供給電力ライン１２により供給される何らかの電圧のバラ
ツキは、パワーＴＦＴ１０におけるドレイン－ソース電圧のバラツキを生じさせる。同様
に、戻り電力ライン１８により供給される電圧のバラツキは、パワーＴＦＴ１０における
デート－ソース電圧およびドレイン－ソース電圧の両方のバラツキを生じさせる。さらに
、電力ライン上のこれらの電圧のバラツキの原因となるＩＲドロップは一定ではなく、２
つで一組の電力ラインに沿ったＯＬＥＤを駆動するために必要な電流の関数として変化す
る。
【００１８】
　一般的なアクティブマトリクスＯＬＥＤディスプレイにおいて、複数の発光素子が、２
つで一組の電力ラインを共通電力ラインとして共有する。供給電力ラインはしばしば、デ
ィスプレイの水平または垂直軸上に配置される。これらの供給電力ラインはしばしば、他
のコンポーネント、しばしば選択ラインと、ディスプレイの背面の層を分け合う。したが
って、これらの供給電力ラインはしばしば、ディスプレイの狭い水平または垂直のエリア
に電力を供給する。これに対し、戻り電力ラインはしばしば、ディスプレイの電界発光層
の上面の上の戻り電力面として構成される。いくつかの場合では、戻り電力面は、供給電
力ラインと同様に、ディスプレイの背面上にある別の戻り電力ラインと別々に接続される
。基板上のこれらの戻り電力ラインの必要性は、戻り電力面を形成するのに用いられる材
料の導電性に依存する。また別のケースでは、ＯＬＥＤディスプレイの各発光素子は基板
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上の戻り電力ラインに別々に接続される。後者の場合、戻り電力ラインはしばしば、ディ
スプレイの狭い水平または垂直エリアから電力を戻す。戻り電力ラインが戻り電力面とし
て構成されている場合、戻り電力ラインが供給電力ラインより顕著に低い抵抗を有するこ
とがありうる。２つで一組の電力ラインの一方の抵抗がもう一方より顕著に低い状況では
、抵抗が高いほうの電力ラインに沿った少なくとも１つの位置における電流を予測するこ
とが適当であろう。
【００１９】
　４つの隣接する発光素子３０，３２，３４，３６を駆動するために使用される駆動回路
の一部のレイアウト図が図２に示される。図２は、選択トランジスタ６、蓄積コンデンサ
８、パワートランジスタ１０等の、各種の回路構成要素を用いた構成を示す。駆動回路構
成要素は、従来の集積回路および薄膜トランジスタの製造技術を用いて製作される。選択
トランジスタ６は、当業界で周知の方法を使って、第一の半導体領域４０から形成される
。選択トランジスタ６は、ダブルゲート型のトランジスタとして描かれているが、しかし
ながら、これは本発明の成功的実施のために必要ではなく、シングルゲート型のトランジ
スタもまた用いることができる。同様に、パワートランジスタ（パワーＴＦＴ）１０は、
第二の半導体領域４２の中に形成可能である。第一の半導体領域４０と第二の半導体領域
４２は、一般的に同じ半導体層の中に形成される。この半導体層は通常シリコンであり、
多結晶または単結晶が好ましいが、アモルファスでもよい。この第一の半導体領域４０は
また、蓄積コンデンサ８の片側を形成する。第一の半導体領域４０と第二の半導体領域４
２の上は、選択トランジスタ６のゲート絶縁体、パワートランジスタ１０のゲート絶縁体
、蓄積コンデンサ８の絶縁層を形成する絶縁層（図示せず）である。選択トランジスタ６
のゲートは、第一の導体層の中に形成される選択ライン２ａの一部から形成される。パワ
ートランジスタ１０は、好ましくは第一の導体層の中に分離して形成されたパワートラン
ジスタゲート４４を有する。蓄積コンデンサ８のもう一方の電極は、コンデンサライン１
６ａの一部として形成され、また、好ましくは、第一の導体層から形成される。電力ライ
ン１２ａとデータライン４ａは、好ましくは第二の導体層から形成される。信号ラインの
１つまたは複数（例えば、選択ライン２ａ）はしばしば、他の信号ラインの少なくとも１
つまたは複数（例えばデータライン４ａ）と交叉する。このことは、これらのラインが少
なくとも１つの層間絶縁層（図示せず）をその間に挟んだ複数の導体層から製作されるこ
とを要求する。有機発光ダイオードの第一の電極４６は、パワートランジスタ１０に接続
される。第一の電極４６と第二の導体層の間に絶縁層（図示せず）が配置される。
【００２０】
　層の間の接続は、データライン２ａを第一の半導体領域４０に接続するビア４８のよう
に、絶縁層内のエッチングホール（すなわちビア）によって形成される。同様に、ビア５
０はパワートランジスタゲート４４を第一の半導体領域４０に接続し、ビア５４は第二の
半導体領域４２を電力ライン１２ａに接続し、ビア５２は第二の半導体領域４２を第一の
電極４６に接続する。
【００２１】
　第一の電極４６は、有機発光素子の有機電界発光媒体との電気的接触を提供することに
貢献する。第一の電極４６の周辺部の上に、第一の電極の縁辺を覆い、後述のように短絡
による欠陥を減らすために、サブピクセル間の誘電層（図示せず）が形成されるものとで
きる。誘電材料で覆われたエリアによって減縮された第一の電極４６の有機電界発光媒体
と電気的に接触するエリアが、発光素子３０の発光エリアの範囲を定める。この配置にお
いて、ディスプレイの背面全体にスパッタされた伝導材料のシートが、高導電性戻り電力
ライン、または戻り電力面（図示せず）として機能する。
【００２２】
　この実施形態は、アクティブマトリクス駆動回路とサブピクセルデザインの具体的構成
に関するものであるが、当業者によって、この分野において周知の従来の回路の各種の変
形もまた本発明に適用される。例えば、米国特許第５，５５０，０６６号における１つの
変形は、独立したコンデンサラインを用いる代わりに、電力ラインにコンデンサを直接接
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続する。米国特許第６，４７６，４１９号の変形は、相互に直接重ねて配置された２つの
コンデンサを利用するもので、第一のコンデンサは半導体層とゲート導体を形成するゲー
ト導体層との間に製作され、第二のコンデンサは、電力ラインとデータラインを形成する
第二の導体層とゲート導体層との間に製作される。
【００２３】
　ここで述べられている駆動回路は、選択トランジスタとパワートランジスタを必要とし
ているが、これらのトランジスタ設計の各種の変形がこの分野で知られている。例えば、
シングルまたはダブルゲート型トランジスタが周知であって、先行技術では選択トランジ
スタに適用されている。シングルゲートトランジスタは、ゲート、ソース、ドレインを含
んで構成される。選択トランジスタにシングルゲート型トランジスタを用いる１つの例は
、米国特許第６，４２９，５９９号に示されている。マルチゲートトランジスタは、電気
的に相互に接続された少なくとも２つのゲートと、それからソース、ドレイン、そして、
２つのゲートの間の少なくとも１つの中間ソース－ドレインを含んで構成される。選択ト
ランジスタにマルチゲート型トランジスタを用いる１つの例は、米国特許第６，４７６，
４１９号に紹介されている。トランジスタのこのタイプは、回路図において、１つのトラ
ンジスタによって表され、あるいはゲート同士が接続されて、１つのトランジスタのソー
スが次のトランジスタのドレインに直接接続される２つまたはそれ以上のトランジスタを
直列接続したものによって表される。これらのデザインの性能は異なるが、トランジスタ
の両方のタイプも回路内で同じ機能を果たし、いずれのタイプも当業者によって本発明に
応用されることができる。本発明の好ましい実施形態の例が、マルチゲートタイプの選択
トランジスタ６として示されている。
【００２４】
　また、この分野において、複数の並列トランジスタの使用が知られており、これらは一
般に、パワートランジスタ１０に適用される。複数の並列トランジスタは、米国特許第６
，５０１，４４８号に記載されている。複数の並列トランジスタは２つまたはそれ以上の
トランジスタで構成され、これらはソース同士が相互に接続され、ドレイン同士が相互に
接続され、ゲート同士が相互に接続される。複数の並列トランジスタは、電流が流れるた
めの複数の平行な経路を提供するように、発光素子内で分離される。複数の並列トランジ
スタの使用には、半導体層製造工程のバラツキや欠陥に対する堅牢性を提供するという利
点がある。本発明に係る各種の実施形態において示されているパワートランジスタは単独
のトランジスタとして示されているが、複数の並列トランジスタは当業者によって使用さ
れることができ、また本発明の精神の範囲内であると理解される。
【００２５】
　後述するように、本発明にとって、発光素子の一部の領域が、異なる複数の供給電力ラ
インから電源供給を受けることが重要である。図２に示す実施形態において、発光素子に
は、発光素子の各列について別々の電力ラインから電源が供給される。例えば、発光素子
３０，３２には、供給電力ライン１２ａによって電源が供給され、発光素子３４，３６は
、供給電力ライン１２ｂによって電源が供給される。また、供給電力ライン１２は、背面
上の他の構成要素とエリアを分かち合わねばならない点に注意すべきである。例えば、供
給電力ライン１２、選択ライン２、パワーＴＦＴ１０の少なくとも一部は、一般に、基板
上の１つの層の中に形成される。さらに、底層で発光するＯＬＥＤの実施形態において、
これらの構成要素は、一般にディスプレイの視野側と発光層との間の一つの層の中に作ら
れる。供給電力ライン１２、選択ライン２、およびパワーＴＦＴ１０の材料は、通常不透
明であるため、これらの構成要素は、一般的に、第一の電極４６により範囲が定められる
発光エリアと重ならないように設計される。これらの制約は、従来の設計の背面内におけ
る供給電力ライン１２の幅を制限する。さらに、パワーＴＦＴ１０の性能は、その厚さに
直接関係していることが知られており、したがって、供給電力ライン１２の厚さは、通常
同じ金属層から形成されるパワーＴＦＴ１０の所望の厚さに合致するようにしばしば制約
される。これらの理由により、電力ラインの幅と厚さの両方がしばしば制約され、この層
を形成するのに一般的に使用される金属（例えば、アルミニウム）は、顕著で有限の抵抗
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値をしばしば有する。
【００２６】
　さらに、供給電力ラインの有限の抵抗によって、供給電力ラインが高い電流を受けたと
きに供給電力ラインに沿って電圧損失が起こり得ることが理解され、そして、電力ライン
が多数の発光素子に電源を供給しなければならないか、あるいは発光素子のそれぞれが高
い輝度を実現するために高い電流を必要とする場合に、大きな電流が必要となることがさ
らに理解される。事実、電圧損失は、抵抗と電流の積に比例する。したがって、電圧は、
電力ラインに沿った距離の関数として散逸する。この散逸は、供給電力ラインおよび戻り
電力ラインに沿って発生する。図１に示される回路において、パワーＴＦＴ１０のゲート
における電圧は、ＯＬＥＤに供給される電流に直接影響を与え、ＯＬＥＤの光出力はそれ
が受ける電流に直接比例するため、電力ライン１２に沿った電圧の損失は、電力ラインが
外部電源に接続されている位置から最も離れている共通電力ラインに接続された発光素子
で光出力の低下を生じさせる。ここでは、光出力の損失は、所望の入力画像信号を表示す
るのに必要な電流と同様に、供給電力ラインおよび戻り電力ラインの抵抗に比例する。
【００２７】
　幸い、人間の視覚系は、輝度における低い空間周波数にかなり鈍感である。したがって
、一般的なデスクトップまたは壁掛け型ディスプレイにおいて、人間の観察者からは観察
されることなく、あるいは少なくとも好ましくないとは感じられずに、ディスプレイの高
さまたは幅にわたって３０パーセント程度、輝度が変化する。したがって、多くの状況に
おいて、供給電源からの距離に伴う電圧の損失とこれに対応する表示輝度の損失は、実質
的な画像品質のアーチファクトを生じさせない。これは特に、フラットフィールドや多く
の一般的画像を表示する際に真実である。しかしながら、本発明者らは、電力ラインに沿
ったＩＲドロップから生じるこれらの意図されない輝度のバラツキが、特定の状況におい
て表示デバイスの使用者から直接観察され、好ましくないと感じられると判断した。本発
明者らはまた、多くの一般的な画像を見ている際にはアーチファクトは直接観察されない
にもかかわらず、これらの意図されない輝度のバラツキによって、局所的なコントラスト
の劣化が生じ得て、したがって全体的な画像品質を低下させると考えた。
【００２８】
　図３は、上記のような一連の観察可能な状態を示す。この図は、ディスプレイの下部に
電力コネクタを有する一般的なＯＬＥＤ表示デバイスによって得られる画像を示している
。このディスプレイが、表示デバイスの下部から上部に走る電力ラインに沿って顕著な電
圧降下を起こすのに十分大きな電流を用いて駆動されると、アーチファクトが発生するこ
とがある。この図に示されるように、大きな電流が引き込まれる白いエリア６０が表示さ
れる。この白いエリア６０では電力ラインがディスプレイに入るディスプレイの下部付近
の輝度が、ディスプレイの上部付近より高いにもかかわらず、この輝度の変化は漸次的で
あるため、人間の目はこの漸次的変化を検出できない。この白いエリアの両側に、２つの
黒いエリア６２，６４が表示される。中間色の灰色のバー６６は、ディスプレイの上部全
体に表示される。同じ入力電圧を使って表示されるにみかかわらず、エリア６０に引き込
まれる電流がエリア６２，６４のものと異なる結果として、エリア６６ａ，６６ｂ，６６
ｃを駆動する異なる電力ラインに沿ったＩＲドロップが異なることにより、灰色のバー６
６は、輝度が均一とならない。実際、２つの黒いエリア６２，６４と同じ電力ラインによ
って駆動されるエリア６６ａ，６６ｃは、白いエリア６０と同じ電力ラインにより駆動さ
れるエリア６６ｂよりも輝度が顕著に高い。ディスプレイの下部から上部に至る白いエリ
ア６０の輝度の漸次的変化とは似ていなくて、一様であるように意図されているエリア６
６に渡る輝度の変化は急激で、目に見える。６６ａと６６ｂの間の境界と、６６ｃと６６
ｂの間の境界における隣接したＯＬＥＤの間で、隣接する電力ラインの間の電流において
生じた差によって、輝度の変化が発生する。このような輝度の急激な意図されない変化は
、人間の目に非常にわかりやすく、きわめて好ましくない表示アーチファクトを現す。こ
の種のアーチファクトを生成するのに十分に高い電流のようなディスプレイのピーク輝度
のときに、隣接する電力ラインによって駆動される隣接するＯＬＥＤ間で発生する輝度の
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バラツキを低減することが、この開示の中に含まれる実施形態の目的である。
【００２９】
　このアーチファクトを克服するために、図４に示されるようなＯＬＥＤ表示システム７
０が提案される。このＯＬＥＤ表示システム７０は、ディスプレイ７４に電力を供給する
供給電源７２と、入力画像信号を受け取り、ディスプレイ７４内の発光素子を駆動するた
めの変換された画像信号を生成するディスプレイドライバ７６を備える。ディスプレイ７
４は、その一部が図２に示されているが、ディスプレイ７４のアレイ状の領域（この実施
形態においては列）に電流を供給するための電力ライン７８のアレイを有し、各領域には
発光素子８２のアレイと、各発光素子への電流を制御するための変換された画像信号に応
答する画素駆動回路がある。前述のように、供給電源７２はこの分野で周知の従来の電源
であり、ディスプレイは、発光素子への電流が画素駆動回路によって能動的に制御される
電流駆動発光素子を有するどのようなディスプレイでもよいことに注意すべきである。
【００３０】
　図３に示されるようなアーチファクトを防止するために、ディスプレイドライバは、デ
ィスプレイ７４の隣接する領域内における引き込まれる電流、したがって発光素子からの
輝度出力の意図されないバラツキを制限または低減する変換された画像信号を発生する。
１つの実施形態において、ディスプレイドライバは、予測された電流と基準値との相対値
に基づいて、１つまたはそれ以上の正規化された定数の関数として、変換された画像信号
を発生することにより、ディスプレイの隣接する領域における発光素子に供給される電流
の意図されないバラツキを制限する。このような補正は、例えば図５に示すような以下の
ステップを含む方法を適用することによって実現される。１）各電力ラインから電流を受
け取る表示デバイス内の発光素子を決定し（９０）、２）入力画像信号を受け取り（９２
）、３）入力画像信号が表示されたとして、各電力ラインに沿った少なくとも１つの位置
における電流を予測し（９４）、４）電力ラインにより供給される予測電流に基づいて１
つまたは複数の補正係数を決定する（９６）。ここで、この１つまたは複数の補正係数は
基準電流値と比較される。そして、５）１つまたは複数の補正係数を画像信号に適用し、
変換された画像信号を生成する（９８）。この変換された画像信号は、表示デバイスの隣
接する領域における発光素子間の意図されない電流バラツキが低減されている最終画像を
生成する。そして、６）変換された画像信号を表示する（１００）。
【００３１】
　１つの具体的な実施形態において、ディスプレイドライバは各電力ラインのピーク電流
を予測し、基準値に対する最大予測ピーク電流の比率に基づいて正規化された定数を計算
し、正規化定数を入力画像信号に適用し、変換された画像信号を発生させるものとできる
。ディスプレイドライバは、別の実施形態において、隣接する領域について計算された正
規化定数の最初の組のフィルタ処理版として、ディスプレイの各領域についての修正正規
化定数を計算することにより、変換された画像信号を生成するものとできる。これらの実
施形態のいずれにおいても、ディスプレイドライバはさらに、連続する個々の画像につい
て計算された正規化定数の最初の組のフィルタ処理版として、複数の入力画像信号につい
ての修正正規化定数を計算することにより、一時的な画像の連続における個々の入力画像
信号のための変換された画像信号を生成することができる。
【００３２】
　図５の実施形態において、基準値である基準電流値は、一般に、供給電力ラインおよび
戻り電力ラインの与えられた抵抗について、隣接する領域内の発光素子間の電流の意図さ
れない最大バラツキが容認できるように、電力ラインの長さ全体にわたる最大電圧降下が
十分に小さくなるように設定された最大電流値となる。グラフィックディスプレイ等、均
一な色の大きなエリアを用いる傾向のある用途においては、この最大電圧降下は、図３に
示すものと類似の対象を表示する際、隣接する領域（例えば、６６ａと６６ｂ）の間の輝
度の差が５パーセント未満、好ましくは人間の目にとって可視性の閾値付近である２パー
セント未満とすることができる。ほぼ均一な色の大きなエリアがなく、このアーチファク
トがある程度隠れるような画像の用途の場合、この最大電圧降下は、その結果として生じ
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る隣接する領域間の輝度の差が１０パーセント以下、好ましくは２パーセント未満とする
ことができる。
【００３３】
　１つまたは複数の補正係数は、表示デバイス内の１つまたは複数の発光素子の駆動に使
用される電流を低減させるために、したがって、表示デバイスを駆動するのに必要な電力
を低減するために用いることができる。本発明に係るいくつかの実施形態において、１つ
または複数の補正係数は、ＯＬＥＤ電界発光表示デバイスの１つまたは複数のＯＬＥＤを
駆動するのに使用される電流を増大するために用いることができる。補正係数（複数の場
合もある）を使ってＯＬＥＤの１つまたは複数の電流を増大させる場合、この電流の増大
により、表示デバイスの駆動に必要な電力が増大するが、しかし、増加したピーク輝度、
したがって増加した知覚明るさを有する表示デバイスが結果として得ることができる。し
かしながら、全ての実施形態において、表示されて生じる画像は、与えられたピーク輝度
レベルについて、意図されない輝度のバラツキの低減されたレベルを有することができる
。
【００３４】
　第二の実施形態において、ディスプレイドライバは、電圧損失が輝度の損失を生み出す
可能性のあるディスプレイの領域内におけるデータ値を増大させることによって、表示デ
バイスの隣接する領域における発光素子の間の電流の意図されないバラツキを制限する。
この方法は、（例えば、ＯＬＥＤディスプレイに使用された場合として）図６に示される
以下のステップを含む。１）各領域における表示デバイス内の発光素子を決定し（１１０
）、２）入力画像信号を受け取り（１１２）、３）電力ラインに沿った１つまたは複数の
ＯＬＥＤに供給される電流を予測し（１１４）、４）少なくとも１つの画素駆動回路の供
給電力接続および戻り電力接続において、各電力ラインに沿ったＩＲドロップによる電圧
損失を予測し（１１６）、５）電圧損失に基づいて１つまたは複数の補正係数を決定し（
１１８）、６）入力画像信号に１つまたは複数の補正係数を適用して（１２０）、異なる
領域内の隣接するＯＬＥＤに関する意図されない電流バラツキを低減させ、７）補正され
た変換された画像信号を表示する（１２２）。
【００３５】
　再言すると、完全な補正は不要であるが、図３に示されるような対象を表示する際に、
隣接する領域間の輝度の差は、最大電圧降下について、イメージング表示の場合は１０パ
ーセント未満、グラフィカル表示の場合は５パーセント未満、好ましくは、２パーセント
未満であるべきである。この方法により、領域内の輝度損失を補正することも可能であり
、理想的には、この輝度損失はでの隣接する画素についても２パーセント未満、電力ライ
ンの長さ全体に沿って２０パーセント未満とできる。
【００３６】
　上記の実施形態の各々についてさらに説明するが、これらは、実施形態が適用される表
示デバイスの特性に依存する。１つの好ましい実施形態において、ディスプレイは赤、緑
、青の発光素子の行または列からなり、各行または列は個々の電力ラインによって駆動さ
れる。この実施形態では、ＩＲドロップは、異なる色の発光素子ごとに異なる。したがっ
て、画像輝度における不均一性のみならず、ＩＲドロップが、第一の色を有する発光素子
がある領域よりも、これに隣接して第二の色を有する発光素子がある隣接領域より高くな
るので、色誤差も有するようになる可能性がある。
【００３７】
　上記のような表示デバイスの実施形態において、ディスプレイドライバは図５に示され
る手順を利用することができる。この手順の１つの実現可能な態様が、さらに詳細な適合
例として図７に示される。図７に示されるように、各領域の発光素子が決定される（１３
０）。この決定はディスプレイドライバ内で保存またはコード化される。ディスプレイド
ライバは次に入力画像信号を受け取り（１３２）、この信号が例えばＲＧＢ色空間等、何
らかの色空間にコード化される。
【００３８】
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　オプション的なステップとして、ディスプレイの基準座標と白色点の条件とを入力する
ことができ（１３４）、そして、入力ＲＧＢ信号を線形強度に変換するものとできる（１
３６）。この線形強度への変換ではしばしば、ルックアップテーブル（ＬＵＴ）を用いて
、多くの場合ガンマ変換された色空間である入力値を、ディスプレイの所望の輝度出力に
対して線形関係となる数値に変換する。この変換にはまた、基準となるディスプレイで想
定された色度座標と、実際のディスプレイの色度座標の相違を計算するためのマトリクス
回転を含むことができる。ＯＬＥＤディスプレイの場合に、これらのオプション的な手順
の実行は好ましいものである。というのは、ＬＥＤの駆動に用いられる電流はディスプレ
イの出力輝度にほぼ線形関係にあり、そこで、入力画像から、出力表示輝度に対して線形
である色空間への変換は、各ＯＬＥＤに対する目標電流の予測の精度を改善し、または簡
単に予測することができる。線形強度の数値について色や空間処理を追加して行うといっ
た他のオプション的手順もまた、表示されるべき数値の代表値としての値が得られるもの
とすることができる。
【００３９】
　電流を予測するためには、線形強度の数値を輝度の数値に変換する必要がある。これを
実現するために、ディスプレイのピーク輝度となるピーク白色点を決定する（１３８）。
この数値は、ディスプレイドライバ内で保存される。次に、ディスプレイのこのピーク白
色輝度にスケール値を供給するのに使用可能なユーザコントロール、周辺光センサまたは
温度センサ等の他の影響に従って、この数値がスケーリングされる（１４０）。ディスプ
レイの最終的なピーク白色点が決定されたところで、基準となるディスプレイの色度座標
とディスプレイの白色点が、当業界で周知の手法により、各色のカラーチャネルに関する
ピーク輝度値を計算するために用いられる（１４２）。次に、発光素子の各色について、
占有比が入力される（１４４）。これらの数値は、各色の光を発光する全部の表示エリア
の比率を表す。次に、ステップ１４２で得られた各色のカラーチャネルのピーク輝度値を
、ステップ１４４で得られた発光素子の各色に関する占有比に基づいて調整する（１４６
）。この調整の例として、ディスプレイの発光エリアの１０％だけが所定の色の光を発光
するならば、表示パネル全体を通じて平均したときに、所望のピーク輝度値を達成するた
めに、その色の発光素子のピーク輝度値は、ステップ１４２で計算された輝度値を１０倍
しなければならない。次に、線形強度値に与えられた色の各発光素子に関するピーク輝度
値を乗じることによって、各発光素子の所望の輝度の強度を決定する（１４８）。
【００４０】
　次に、必要な電流値を計算するために、効率が入力される（１５０）。これらの効率は
、電流をピーク輝度値に関連付ける。電流と輝度の関係はほぼ線形であるため、これらの
効率の数値は各色の発光素子に対し１つのスカラとできるが、しかし、例えばスカラとオ
フセット、あるいは電流を輝度に関係付ける非線形関数等、より複雑な式を使ってモデリ
ングしてもよい。これらの入力効率は、ステップ１４８で計算された輝度強度の数値を得
るのに必要な電流を計算するために適用される（１５２）。さらに、この一連の演算は比
較的複雑に見えるにもかかわらず、実際には、多くの単純化を行うことができる。例えば
、ステップ１４０に従ってスケーリング可能な一つの数値を計算するために、ステップ１
３８，１４２，１４４，１４６，１５０の一部または全部を組み合わせることができ、そ
して得られた数値を、ステップ１４８で決定された強度の数値から電流を計算（１５２）
するために用いられるものとしてもよい。この組合せ手順は、製品の設計中に行うことが
でき、最終的数値はディスプレイドライバ７８の中に保存される。
【００４１】
　このように各位置についての電流が計算されると、各空間領域についてこの電流が加算
される（１５４）。そして、これらの合計値の最大値として最大領域電流が決定される（
１５６）。次に最大許容可能領域電流が取得される（１５８）。この数値は、電力ライン
が供給できる最大電流であって、最大電圧損失を有しているが、隣接する領域の電圧損失
と比較したときに好ましくないと感じられる画像アーチファクトを生成しないものである
最大電流を表す。この数値は理論的数値であり、例えば、電流の小さい領域よりも電力ラ
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インコネクタの近くにある高電流領域で１つの領域が構成されており、この電流の小さい
方の領域はできるだけ小さな電流しか引き込まず、電力コネクタからの最大距離の位置で
表示される一様輝度領域と、２つの領域を橋渡しする領域の間の輝度のバラツキが、前述
の限度内であると判断できることを仮定することによって決定されることができる。この
数値を使い、この最大領域電流と最大許容領域電流との間の比率を計算する（１６０）。
次にこの比率の数値に平滑化処理が施される。例えば、最新の表示された画像のそれぞれ
に関して計算された複数の最新数値について、この数値の時間加重比率が計算される（１
６２）。この時間加重比率は次に、ステップ１３６で計算された線形強度の数値に適用さ
れる（１６４）。最後に、電圧駆動システムにおいて、画像強度を、最終的なディスプレ
イの駆動に用いられる電圧値に対して線形である計量値に変換するルックアップテーブル
が入力される（１６８）。ステップ１６４で得られた数値は、これらのルックアップテー
ブルを使ってレンダリングされ（１７０）、表示される（１７２）。
【００４２】
　図７に示される手順に、図５に示すようなより一般的なステップを実現しながら、さま
ざまな変更がなされ得ることがわかるであろう。例えば、ステップ１５６から１６４を実
行することにより、複数の領域のいずれかの間の意図されないバラツキの最大値が制限さ
れることに気づくであろう。しかしながら、前述のように、これは必要な条件ではなく、
意図されないバラツキは、ディスプレイの大きな部分へと広げれば、ディスプレイの局所
部分で発生するものよりも大きくなるからである。したがって、２つの隣接する領域の間
の最大電流差は、大きな空間範囲によって分離される領域の間の最大電流差より小さい。
この事実は、ステップ１５６から１６４の代わりに、各空間領域に関する電流にローパス
フィルタを適用し、最大領域電流に対する関数のピークを正規化し、得られた数値の最大
許容領域電流に対する比率を決定するステップを実行することによって利用できる。得ら
れた数値は、最大許容領域電流によって正規化することができる。次に、これらの数値、
あるいはこれらの数値に時間加重を行ったものは、レンダリング（１７０）の前に、各領
域内の線形強度に適用されるものとできる。
【００４３】
　図７の手順は、３つの異なる色の発光素子を同等に正規化する。また、カラーチャネル
のいずれかに関する最大電流を計算し、これらの個々の数値を用いて、３つの異なるカラ
ーチャネルにそれぞれ別々の正規化を行うことも可能である。異なる正規化定数が使用さ
れた場合、局部的に色偏差が発生するかもしれないことに注意すべきである。しかしなが
ら、ユーザは、ある程度のこのような色誤差を許容範囲と認識し、異なる重みを適用する
ことにより、好ましくない色誤差を発生することなく、知覚可能な画像の明るさを増大さ
せることができる。
【００４４】
　図２に示される表示デバイスは白黒でも、多色でも、フルカラーの表示デバイスでもよ
い。フルカラー表示デバイスは、３色表示デバイスであり、例えば、赤、緑、青の発光素
子を利用する。しかしながら、３色を超える色の発光素子を表示デバイスに設けることも
可能である。発光素子には、黄色、シアン、マゼンタまたは白色の発光素子に加え、例え
ば、赤、緑または青の発光素子がある。３色を超える発光素子を利用する１つの実施形態
を図８に示す。この図に示されているように、ディスプレイは、赤１８０、青１８２、緑
１８４、白１８６の発光素子を備える。図８に示されるように、各表示素子は図２に示さ
れる表示デバイスと同様に構成され、各素子は選択ライン２ａまたは２ｂ、データライン
４ａまたは４ｂ、選択ＴＦＴ６、コンデンサ８、パワーＴＦＴ１０、供給電力ライン１２
、ＯＬＥＤ１４、コンデンサライン１６ａまたは１６および、アースと接続される戻り電
力ライン１８（図示せず）により駆動される。供給電力ライン１２は、図８の実施形態に
おける４色またはそれ以上の色の素子の間で共有され、これは本発明による利点ではある
が、必要な特徴ではない。
【００４５】
　図７に示される手順は、３色を超える発光素子を有する表示デバイスについて用いる場



(14) JP 5443002 B2 2014.3.19

10

20

30

40

50

合に変更が必要である点に注意することが重要である。これは、このデバイスが通常、４
つまたはそれ以上の色の発光素子を駆動するための信号に変換する必要のあるＲＧＢ信号
を受け取るからである。このような変換手順を実行するために、入力信号がＲＧＢ線形強
度に変換されるステップ１３６と、各発光ダイオードについての輝度を決定するステップ
１４８の間に追加の一連の手順の組を挿入することが好ましい。３色から４色への変換手
順のいくつかは、これら２つの処理ステップの間で使用できる。例えば、「カラーディス
プレイのための３色の入力信号を４つ以上の出力信号に変換する方法」と題する米国特許
第６，８９７，８７６号、「カラーディスプレイのための３色の入力信号を４つ以上の出
力信号に変換する方法」と題する米国特許第６，８８５，３８０号、「電力効率が改善さ
れたカラーＯＬＥＤディスプレイ」と題する米国特許出願第２００５／０２１２７２８号
において論じられているものを含む。これらを参照によって本発明に援用する。
【００４６】
　したがって、ある実施形態において本発明による表示システムは３色を超える発光素子
を備え、ディスプレイドライバは３色の入力画像信号を４色またはそれ以上の入力画像信
号に変換し、４色またはそれ以上の入力画像信号と、その４色またはそれ以上の入力画像
信号をさらなる修正なしでそのまま利用した場合に各電力ライン上の少なくとも１つの位
置において予測される電流に応じて、ディスプレイ内の発光素子を駆動するための変換さ
れた画像信号を生成する。ディスプレイには、少なくとも３つの色域定義原色を形成する
ための色を有する発光素子と、少なくとも１つの全範囲色を提供する少なくとも１つの追
加のカラー発光素子を設けてもよい。あるいは、ディスプレイには、少なくとも３つの色
域定義原色を形成するための色を有する発光素子と、色域拡張色を提供する少なくとも１
つの追加のカラー発光素子を設けることもできる。
【００４７】
　上記のような表示デバイス内ではどのような色変換手順も使用できるが、赤、緑、青の
発光素子と少なくとも１つの追加のカラー発光素子を備える表示デバイスの色変換手順は
、赤、緑または青の線形強度値のある割合が、入力された赤、緑および青の線形強度値か
ら減じられ、少なくとも１つの追加のカラー発光素子のための線形強度値に加算されるよ
うに実行されることが好ましい。少なくとも１つの追加のカラー発光素子が赤、緑、青の
発光素子のうちの１つまたは複数より効率的である場合、「電力効率が改善されたカラー
ＯＬＥＤディスプレイ」と題する米国特許出願第２００５／０２１２７２８号と「電力効
率が改善されたカラーＯＬＥＤディスプレイ」と題する米国特許出願第２００４／０１１
３８７５に記載されているように、変更された線形強度値を使って画像を表示するために
、より少ない電流が一般的に要求され得る。このように、表示デバイスに４色またはそれ
以上の発光素子を使用することにより、表示デバイスの全体的電力需要が低減され得て、
図７のステップ１６０において計算された合計に対する最大電流の比率が低減され得て、
変換された画像信号における差の大きさを低減する。
【００４８】
　以上で説明した実施形態は、図５に示した方法を利用している。しかしながら、前述の
ように、ディスプレイドライバが、ディスプレイの中の、図６のように電圧損失が輝度の
損失を発生させる可能性のある領域のデータ値を増加させることによって、表示デバイス
の隣接する領域の発光素子間の引き込まれる電流の意図されないバラツキを制限する代替
的な別の実施形態を用いることができる。この第二の方法の具体的な実施形態が、図８に
示した表示デバイスに関して図９に詳しく示されている。図９に示されるように、各領域
の発光素子が決定される（１９０）。この決定は、ディスプレイドライバ内で保存または
コードされることができる。ディスプレイドライバは次に、ＲＧＢの入力画像信号を受け
取る（１９２）。これは、例えばｓＲＧＢ色空間等、いずれかの色空間にコード化される
ことができる。
【００４９】
　オプション的なステップとして、ディスプレイの基準座標と白色点の条件とを入力する
ことができ（１９４）、そして、入力ＲＧＢ信号を線形強度に変換するものとできる（１
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９６）。この線形強度への変換ではしばしば、ルックアップテーブル（ＬＵＴ）を用いて
、多くの場合ガンマ変換された色空間である入力値を、ディスプレイの所望の輝度出力に
対して線形関係となる数値に変換する。この変換にはまた、基準となるディスプレイで想
定された色度座標と、実際のディスプレイの色度座標の相違を計算するためのマトリクス
回転を含むことができる。ＯＬＥＤディスプレイの場合に、これらのオプション的な手順
の実行は好ましいものである。というのは、ＬＥＤの駆動に用いられる電流はディスプレ
イの出力輝度にほぼ線形関係にあり、そこで、入力画像から、出力表示輝度に対して線形
である色空間への変換は、各ＯＬＥＤに対する目標電流の予測の精度を改善し、または簡
単に予測することができる。線形強度の数値について色や空間処理を追加して行うといっ
た他のオプション的手順もまた、表示されるべき数値の代表値としての値が得られるもの
とすることができる。図８に示されるディスプレイの場合、ＲＧＢ線形強度値をＲＧＢＷ
線形強度値に変換する（２０８）必要がある。これは、前述のように実現できるが、一般
に、各画素のＲＧＢ線形強度値の最小値を決定し、この数値の一部を各々から、すなわち
ＲＧＢ線形強度値から差し引き、ＲＧＢ線形強度値の最小値の割合で構成されるＷ（白）
の数値を作り出すことが必然的に必要となる。
【００５０】
　電流を予測するためには、線形強度の数値を輝度の数値に変換する必要がある。これを
実現するために、ディスプレイのピーク輝度となるピーク白色点を決定する（１９８）。
この数値は、ディスプレイドライバ内で保存される。次に、ディスプレイのこのピーク白
色輝度にスケール値を供給するのに使用可能なユーザコントロール、周辺光センサまたは
温度センサ等の他の影響に従って、この数値がスケーリングされる（２００）。ディスプ
レイの最終的なピーク白色点が決定されたところで、基準となるディスプレイの色度座標
とディスプレイの白色点が、当業界で周知の手法により、各色のカラーチャネルに関する
ピーク輝度値を計算するために用いられる（２０２）。次に、発光素子の各色について、
占有比が入力される（２０４）。これらの数値は、各色の光を発光する全部の表示エリア
の比率を表す。次に、ステップ２０２で得られた各色のカラーチャネルのピーク輝度値を
、ステップ２０４で得られた発光素子の各色に関する占有比に基づいて調整する（２０６
）。この調整の例として、ディスプレイの発光エリアの１０％だけが所定の色の光を発光
するならば、表示パネル全体を通じて平均したときに、所望のピーク輝度値を達成するた
めに、その色の発光素子のピーク輝度値は、ステップ１４２で計算された輝度値を１０倍
しなければならない。
【００５１】
　次に、ＲＧＢ値に関する線形強度値に与えられた色の各発光素子に関するピーク輝度値
を乗じ、Ｗチャネルに関する線形強度値にＲＧＢピーク輝度値の合計を乗じることによっ
て、各発光素子の所望の輝度強度が決定される（２１０）。
【００５２】
　次に、必要な電流値を計算するために、効率が入力される（２１２）。これらの効率は
、電流をピーク輝度値に関連付ける。電流と輝度の関係はほぼ線形であるため、これらの
効率の数値は各色の発光素子に対し１つのスカラとできるが、しかし、例えばスカラとオ
フセット、あるいは電流を輝度に関係付ける非線形関数等、より複雑な式を使ってモデリ
ングしてもよい。これらの入力効率は、ステップ２１０で計算された輝度強度の数値を得
るのに必要な電流を計算するために適用される（２１４）。さらに、この一連の演算は比
較的複雑に見えるにもかかわらず、実際には、多くの単純化を行うことができる。例えば
、ステップ２１０に従ってスケーリング可能な一つの数値を計算するために、ステップ１
９８，２００，２０２，２０４，２０６の一部または全部を組み合わせることができ、そ
して得られた数値を、ステップ２０８で決定された強度の数値から電流を計算（２１４）
するために用いられるものとしてもよい。この組合せ手順は、製品の設計中に行うことが
でき、最終的数値はディスプレイドライバ７８の中に保存される。
【００５３】
　このように各位置についての電流が計算されると、電力ライン上の多数の位置について
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この電流が加算される（２１６）。理想的には、この計算は、電力ラインに沿った計算位
置より前の各発光素子に関する電流を加算することによって行われることに注意されたい
。つまり、供給電源に最も近い発光素子については、すべての発光素子に関する電流が加
算される。次の発光素子については、最初の発光素子を除くすべてについての数値が加算
される、等である。このステップにより、電力ラインに沿った各位置における電流が予測
される。次のステップは、電力ラインに沿ったＩＲドロップによる電圧損失を決定するこ
と（２１８）である。これは、いずれか２つの発光素子間の電力ラインの抵抗と、各発光
素子における加算された電流を計算することによって達成することができる。これは、電
力ラインに沿ったいずれかの２位置間の電圧損失の予測を提供する。電力ラインの開始か
ら各発光素子までの電圧損失を決定するために、電圧損失は、電力ラインに沿って、対象
の発光素子より前のすべての発光素子にわたって加算される。次に、電圧調整が決定され
る（２２０）。このような調整のひとつとは、電圧損失と等しい調整数値を決定すること
である。これは均一性を改善するが、各ＯＬＥＤにおける電圧を増加させると、各ＯＬＥ
Ｄが必要とする電流も増加するので、すべての均一性の偏りを完全に除去できない場合が
ある。一般的なＯＬＥＤの電圧と電流の間の関係（２３０）を図１０に示す。この図が示
すように、電圧が増加すると、一般にＯＬＥＤの電流需要も増加し、その結果、さらに電
力ライン上の電圧損失も増加する。この相互依存型関係を補正するための最適化手順を実
行することは可能であるが、理想的な解では電圧が高くなる傾向があり、したがって、電
圧損失より大きな数値が電圧調整に使用され得ることもまた知られている。
【００５４】
　図９を参照すると、ステップ２０８において変換されたＲＧＢＷ線形強度は、ＬＵＴを
通じてレンダリングされ（２２２）、各発光素子のデータ電圧に対して線形である数量に
変換される。レンダリングされた数値は次に、ステップ２２０において決定された電圧調
整値に基づいて調整される（２２４）。その結果得られる調整後のレンダリング値は画像
を表示するために用いられる（２２６）。この手順において、電圧損失は、供給電源から
最も遠い位置において、および電力ライン上の電流が大きいときに最大である点に注意さ
れたい。調整値は、電力ライン上の電流が小さいときには小さくなる。このように、この
手順は、結果として得られる画像の均一性を改善するために用いることができる。
【００５５】
　図５，６に示される方法は、２つの別々の代替案として示されているが、これらの方法
はそれぞれ、電流を電力ライン上の１つまたは複数の位置で予測し、入力信号を表示する
前にこの電流予測に基づいて変更修正することを要求しているため、これらの方法を組み
合わせることもまた可能である。
【００５６】
　上記の実施形態は、電圧駆動式の方法に関するものである。パルス幅変調、電圧駆動回
路、電流駆動回路を含む、他のアクティブマトリクス回路を利用するデバイスについて同
様の実施形態を述べることができる。電流駆動式回路は、２００３年情報表示協会コンフ
ァレンスで発表された「電流駆動方式を用いたＡＭＯＬＥＤディスプレイのためのソース
ドライバＬＳＩの開発」と題する論文において、デート等が紹介している。この論文に記
載されているように、回路は一般的に、ＯＬＥＤに一定電流を供給する。したがって、こ
の設計が用いられるときに存在する画像アーチファクトは、かなり異なっている。電流駆
動式デバイスでは、電流ラインが必要な電流を供給できるかぎり、基準電流が各発光素子
に供給される。しかしながら、この回路に供給されるべき電流が高ければ高いほど、各電
力ラインに必要な電圧が高くなる。さらに、電流が高いほど、ＩＲドロップが大きくなり
、したがって、各電力ラインに必要な電圧が高くなる。もし、電力ラインの抵抗が十分に
高いと、供給電源７２は、各電力ライン内の発光素子の全部を駆動するのに必要な電流を
提供するために必要な電圧を供給することができなくなる。この場合、本開示の中で提供
される方法の適用なしでは、電力ラインは十分な電流を運べないため、十分な電流は発光
素子の少なくともいくつかに対して供給されず、所望のものよりも不鮮明、あるいはより
暗い画像が提供される。このよう場合、ディスプレイドライバは、電力ラインへの電力全
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体を制限するために、図５に示す手順を実行することができる。これにより、所望より低
い輝度の画像が生じるが、一部の発光素子の輝度が所望よりも低い輝度である一方で、他
が所望のとおりの輝度であるといった画像アーチファクトが回避できる。また、最大電圧
によって供給可能な最大電流を計算し、いずれの電力ラインのための電圧も最大値を超え
ないように、入力画像信号を変更することもできる。
【００５７】
　本開示は、第一にはＯＬＥＤディスプレイに関して詳細に説明したが、同じ技術は、デ
ィスプレイの発光素子に供給される電流に応じて光を発光するアクティブマトリクス電界
発光表示デバイスのいずれにも適用されることができる。このようなデバイスでは、ＩＲ
ドロップが、このような複数の発光素子を駆動するために用いられる電力ラインに沿って
起こることがある。例えば、本開示は、１９９８年６月１５日付Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　
Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ第８３巻第１２号に掲載された「ポリ（フェニレンビニ
レン）および無機ＣｄＳｅナノ結晶」と題する論文においてマトゥーシ等が提案している
ようなコーティング可能な無機材料を使用する電界発光表示デバイスや、電界発光を行い
、アクティブマトリクス画素駆動回路によって駆動可能な有機および無機材料のその他の
組み合わせから製作されるディスプレイにも適用できる。
【００５８】
　さらに、ここで記載されたシステムと方法は、電力ライン上のＩＲドロップにより生じ
る画像の不均一性を補正するが、これらのアーチファクトの重大さの程度は入力画像信号
の変化によって顕著に異なる。その他の不均一性の原因もまた、ＯＬＥＤとその他の電界
発光ディスプレイに存在する。例えば、薄膜トランジスタの応答のバラツキは、入力画像
信号の関数としては変化しない空間的に安定な不均一性を生じる場合がある。これらのア
ーチファクトを補正するための方法は、米国特許出願第２００６／００１７６６９号、第
２００６／０２２１３２６号、第２００６／０２２７０８４号に詳細に記されている。本
発明のシステムはさらに、本開示中において取り組まれた入力画像信号に依存する不均一
性に加え、ＴＦＴのバラツキによって生じる空間的に安定した不均一性を補正するために
、これらの同時係属中の出願において述べられている方法を付加的に利用できる。こうし
た補正方法の適用順序は特に重要ではないが、他の均一性補正マスクを用いることに先立
つ本開示中で検討された方法の適用は演算的に複雑性を少なくする。
【図面の簡単な説明】
【００５９】
【図１】本発明に係る実施形態による電圧駆動型アクティブマトリクス表示デバイスの駆
動に有益な回路を示す回路図である。
【図２】本発明に係る実施形態を実現するのに有益なディスプレイのためのディスプレイ
基板の上面図である。
【図３】先行技術の駆動方法を使って駆動されるディスプレイ上に現れる画像アーチファ
クトの略図である。
【図４】本発明に係る実施形態による表示システムにおける構成要素の略図である。
【図５】本発明に係る実施形態によるディスプレイを駆動するための手順の各ステップを
示すフロー図である。
【図６】本発明に係る別の実施形態によるディスプレイを駆動するための別の手順の各ス
テップを示すフロー図である。
【図７】本発明に係る実施形態によるディスプレイを駆動するための一連のステップの詳
細を示すフロー図である。
【図８】本発明に係る実施形態を実現するのに有益なディスプレイのためのディスプレイ
基板の上面図である。
【図９】本発明に係るまた別の実施形態によるディスプレイを駆動するための別の一連の
ステップの詳細を示すフロー図である。
【図１０】本発明に係る実施形態を実現するために有益な一般的な有機発光ダイオードに
おける電圧と電流の関係を示す図である。
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【符号の説明】
【００６０】
　２，２ａ，２ｂ　選択ライン、４，４１，４ｂ　データライン、６　選択ＴＦＴ、８　
コンデンサ、１０　パワーＴＦＴ、１２，１２ａ，１２ｂ　供給電力ライン、１４　ＯＬ
ＥＤ、１６，１６ａ，１６ｂ　コンデンサライン、１８　戻り電力ライン、２０　ゲート
、２２　ｐ型ＴＦＴのソースまたはｎ型ＴＦＴのドレイン、２４　ｐ型ＴＦＴのドレイン
またはｐ型ＴＦＴのソース、３０，３２，３４，３６，８２　発光素子、４０　半導体領
域、４２　第二の半導体領域、４４　パワートランジスタのゲート、４６　第一の電力、
４８，０，５２，５４　ビア、６０　白のエリア、６２，６４　黒のエリア、６６ａ，６
６ｂ，６６ｃ　灰色のエリア、７０　表示システム、７２　供給電源、７４　ディスプレ
イ、７６　ディスプレイドライバ、７８　電力ライン、９０　発光素子を決定するステッ
プ、９２　入力画像信号を受け取るステップ、９４　電流を予測するステップ、９６　補
正係数を決定するステップ、９８　補正係数を適用するステップ、１００　変換された画
像信号を表示するステップ、１１０　各領域の発光素子を決定するステップ、１１２　入
力画像信号を受け取るステップ、１１４　電流を予測するステップ、１１６　電圧損失を
予測するステップ、１１８　補正係数を決定するステップ、１２０　補正係数を適用する
ステップ、１２２　変換された画像を表示するステップ、１３０　各領域の発光素子を決
定するステップ、１３２　入力画像信号を受け取るステップ、１３４　基準座標と白色点
を入力するステップ、１３６　入力信号を線形強度に変換するステップ、１３８　ピーク
輝度値を決定するステップ、１４０　輝度をスケーリングするステップ、１４２　ピーク
輝度値を計算するステップ、１４４　占有率を入力するステップ、１４６　占有率に基い
て調整するステップ、１４８　各発光ダイオードに関する輝度を決定するステップ、１５
０　効率を入力するステップ、１５２　電流を計算するステップ、１５４　各空間領域に
ついて電流を合計するステップ、１５６　最大領域電流を決定するステップ、１５８　最
大許容領域電流を取得するステップ、１６０　比率を計算するステップ、１６２　時間加
重比率を計算するステップ、１６４　線形強度値に比率を適用するステップ、１６８　強
度と電圧に関するＬＵＴを入力するステップ、１７０　正規化された線形強度をレンダリ
ングするステップ、１７２　画像を表示するステップ、１８０　赤の発光素子、１８２　
青の発光素子、１８４　緑の発光素子、１８６　白の発光素子、１９０　発光素子を決定
するステップ、１９２　入力画像信号を受け取るステップ、１９４　基準座標と白色点を
入力するステップ、１９６　入力信号を線形強度に変換するステップ、１９８　ピーク輝
度を決定するステップ、２００　輝度をスケーリングするステップ、２０２　ピーク輝度
値を計算するステップ、２０４　占有率を入力するステップ、２０６　占有率に基づいて
調整するステップ、２０８　ＲＧＢ線形強度をＲＧＢＷ線形強度に変換するステップ、２
１０　各発光ダイオードに関する輝度を決定するステップ、２１２　効率を入力するステ
ップ、２１４　各ダイオードに関する電流を計算するステップ、２１６　電力ラインの各
部分の電流を合計するステップ、２１８　各ラインの各部分の電圧損失を決定するステッ
プ、２２２　電圧調整を決定するステップ、２２４　レンダリングされた数値を調整する
ステップ、２２６　画像を表示するステップ、２３０　電流対電圧曲線。
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